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Abstract of FR2821557 

The invention concerns a method for plasma 
sterilisation at room temperature in the presence 
of moisture, derived from a non-biocidal gas 
containing oxygen and nitrogen (10), of at least a 
longitudinal object (18) comprising at least a 
through channel (20) and placed outside the 
plasma discharge in a sealed treatment chamber 
(16) subjected to atmospheric pressure, the exit 
of the sterilising gas from the chamber being 
necessarily carried out across said through 
channel, so as to ensure a constant sterilising 
gas flow in the chamber in the chamber and 
across the through channel. 
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SYSTEME DE STERILISATION PAR PLASMA D'OBJETS COMPORTANT DES CANAUX DEBOUCHANT. 

® 

Dans un procede de sterilisation par plasma a tempe- 
rature ambiante en presence d'hurnidite, a partir d'un gaz 
non-biocide contenant de I'oxygene et de I'azote (10), d'au 
moins un objet longitudinal (18) comportant au moins un ca- 
nal debouchant (20) et place en dehors de la decharge plas- 
ma dans une enceinte de traiternent etanche (16) soumise 
a la pression atmospherique la sortie de gaz sterilisant de « 
I'enceinte se fait necessairement au travers de ce canal de- 
bouchant, de fagon a garantir un meme debit de gaz sterili- 
sant dans I'enceinte et au travers du canal debouchant. 
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La presente invention se rapporte a un procede et differents dispositifs de 
sterilisation par plasma fonctionnant a temperature ambiante et a pression 
5 atmospherique pour la sterilisation d'objets longitudinaux comportant un ou 
plusieurs canaux debouchant. 

Art anterieur 

La sterilisation correspond a un niveau de qualite bien precis dans les 

10 milieux medicaux et agroalimentaires. Dans le milieu medical, elle designe une 
destruction de tous les micro-organismes quelle que soit leur nature. Selon la 
Pharmacopee europeenne, un objet peut etre considere comme sterile si la 
probability qu'un micro-organisme viable y soit present est inferieure ou egale a 
10" 6 . Le temps de sterilisation est le temps necessaire pour steriliser un objet 

15 « normalement contamine », c'est-a-dire contenant 10 6 spores bacteriennes. Ainsi, 
la sterilisation d'un objet correspond a une reduction de la population initiale de 
spores bacteriennes presentes sur cet objet de 10 6 spores a 10' 6 spores soit une 
reduction de 12 unites logarithmiques. Le temps necessaire a la reduction d'une 
unite logarithmique est par definition appele temps de reduction decimal, note D. 

20 C'est une variable fondamentale caracterisant un procede de sterilisation. 

Actuellement, il existe de nombreux procedes permettant de rendre et de 
garder des objets steriles. L'article de Philip M Schneider paru dans le volume 77 
du Tappi Journal de janvier 1994 en pages 115 a 119 en donne un apergu 
relativement exhaustif. Toutefois, M. Schneider termine son propos sur le constat 

25 qu'il n'existe pas aujourd'hui une methode de sterilisation ideate a basse 
temperature (moins de 80°C), c'est-a-dire qui soit d'une grande efficacite, d'une 
action rapide et d'une forte penetration, qui soit en outre non toxique, compatible 
avec de nombreux materiaux notamment les materiaux organiques et qui puisse 
etre mise en oeuvre simplement avec de faibles couts. 

30 En outre, I'etat sterile d'un objet doit etre maintenu par un emballage 

specifique qui doit etre compatible avec la methode de sterilisation employee 
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(permeable a I'agent sterilisant) et empecher la penetration de micro-organismes 
pendant les phases de transport et de stockage, afin de garantir la sterilite de 
Tinstrument lors d'une prochaine utilisation. 

C'est pourquoi, dans la demande de brevet Internationale PCT/FRO 0/0 0644 
5 deposee au nomde la demanderesse, il a ete propose un nouveau procede de 
sterilisation a pression atmospherique et a temperature ambiante utilisant un 
plasma en post-decharge. Ce procede qui fonctionne a partir d'un melange 
gazeux non-biocide contenant de Tazote et de I'oxygene (par exemple de i'air), la 
sterilisation se faisant en presence d'une quantite d'humidite superieure a 50% 

10 HR, permet d'eviter Tutilisation de dispositifs complexes de fabrication de vide et le 
recours a des gaz biocides. Le processus de sterilisation se deroule dans le 
temps en trois phases: tout d'abord une phase d'introduction du melange gazeux 
non-biocide contenant un fort pourcentage d'humidite dans I'enceinte de 
traitement, puis une phase de sterilisation a partir d f une decharge plasma creant 

15 des especes ayant une action sporicide, et enfin une phase de ringage de 
I'enceinte qui marque la fin du cycle de traitement. 

Dans la demande de brevet fran?aise N°0011829 deposee egalement au 
nom de la demanderesse, il a ete propose ensuite en partant du procede de 
sterilisation decrit dans la demande internationale precitee, d'une part une 

20 optimisation du procede en realisant plusieurs phases de traitement a base de 
plasmas differents, et d'autre part des mises en oeuvre specifiques pour certains 
objets a steriliser, et en particulier pour les endoscopes. Le systeme comporte une 
zone unique de production de plasma, et la sterilisation de I'interieur du canal se 
fait par la geometrie et I'agencement particulier des elements du systeme comme 

25 rillustrent les figures 6 et 7. 

L'enceinte 120 se presente sous la forme d'un boitier pouvant etre 
hermetiquement ferme et dont Tespace interieur (la zone de sterilisation 
proprement dite) est arrange en fonction de la forme de Tobjet a traiter 122. Ainsi, 
dans Texemple illustre, I'endoscope etant replie a plat dans Tenceinte, il est defini 

30 une zone unique de production du plasma 124 au niveau de la tete 126 de 
['endoscope. Le gaz vecteur est amene par une liaison exteme 128 et est 
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redistribue a la zone de production du plasma par une canalisation interne 130. 
Les electrodes de cette zone de production du plasma sont reliees par une liaison 
132 a un connecteur haute tension externe 134. Pour assurer une bonne 
sterilisation de la surface interne du canal de Tendoscope 140, la zone de 
5 sterilisation est formee d'une premiere zone 142 entourant la tete de ('endoscope 
126 et maintenue en legere surpression pour assurer le debit desire a I'interieur 
du canal 140, le reste de I'instrument etant place dans une seconde zone 144 
separee de la precedente par un passage 146 de diametre determine et qui 
permettra le traitement de la surface externe restante de ('endoscope. Ce passage 

10 en creant une restriction annulaire autour de I'endoscope permet d'assurer et de 
maintenir en legere surpression la premiere zone de traitement 142. 

Le systeme de Tart anterieur ainsi decrit permet la sterilisation d'objets, 
notamment de type endoscope. Cependant, ce systeme ne permet pas d'utiliser 
I'avantage du vent electrique cree par la source. De plus, par ['utilisation de deux 

15 flux de gaz separes (produits par la meme source) pour la sterilisation de 
I'interieur et de Texterieur de I'objet, on limite I'efficacite de traitement a I'interieur 
des canaux et, notamment dans le cas de canaux fins, il devient difficile d'assurer 
un ecoulement correct des gaz sterilisant a I'interieur et tout le long de ceux-ci. 

20 Objet et definition de ['invention 

L'objet de la presente invention est done de proposer une solution a la 
sterilisation d'objets longitudinaux comportant un ou plusieurs canaux debouchant, 
en assurant un traitement optimal et uniforme des differentes surfaces, et ce sans 
augmentation du cout du systeme. 

25 Selon I'invention, il est propose un precede de sterilisation par plasma a 

temperature ambiante en presence d'humidite, a partir d'un gaz non-biocide 
contenant de Toxygene et de Tazote, d'au moins un objet longitudinal comportant 
au moins un canal debouchant et place en dehors de la decharge plasma dans 
une enceinte de traitement etanche soumise a la pression atmospherique, 

30 caracterise en ce que la sortie de gaz sterilisant de I'enceinte se fait 
necessairement au travers dudit au moins un canal debouchant, de fapon a 
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garantir un meme debit de gaz sterilisant dans ladite enceinte et au travers dudit 
au moins un canal debouchant. 

L'objet a steriliser est monte sur au moins un support de positionnement 
presentant une surface de contact minimale avec iedit objet, afin de ne pas 
5 entraver la circulation du gaz autour dudit objet et le au moins un canal 
debouchant dudit objet est dirige vers une entree de gaz, de preference dans I'axe 
de cette entree de gaz, de fagon a creer une continuity d'ecoulement entre ladite 
entree de gaz et le au moins un canal debouchant et a favoriser ('aspiration de gaz 
provenant de ladite decharge plasma. 
10 Dans le cas de la sterilisation d'objets souples et longs, Iedit objet est de 

preference enroule sur lui-meme de fagon a minimiser la distance entre ladite 
decharge plasma et Iedit objet. De meme, dans le cas d'objets rigides, ladite 
enceinte presente une forme adaptee a la forme meme dudit objet a steriliser de 
fagon a laisser autour dudit objet un espace constant determine pour permettre 
15 une circulation libre et homogene du gaz sterilisant. 

Dans un mode de realisation avantageux, le debit dans le au moins un 
canal debouchant est mesure par un systeme de mesure individuel dispose en 
sortie de ce canal et ajuste par un systeme electromecanique de controle de debit 
dispose immediatement en sortie du systeme de mesure individuel. La mesure de 
20 debit delivree par Iedit systeme de mesure individuel est transmise a une unite de 
traitement d'information et de commande qui actionne en retour Iedit systeme 
electromecanique de controle de debit. De preference, Iedit systeme de mesure 
individuel comporte un systeme d'analyse de gaz. 

La decharge plasma est obtenue entre un plan muni d'une barriere 
25 dielectrique et une electrode multipointes, a partir d'un generateur haute tension 
qui produit ladite decharge plasma a partir d'un courant sinusoidal ou alternatif 
pulse. 

30 
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Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront 
mieux de la description suivante effectuee a titre indicatif et non limitatif en regard 
des dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 illustre un exemple preferentiel d'agencement des differents 
elements du systeme de sterilisation selon invention dans le cas d'un 
objet comportant un seul canal, 

la figure 2 illustre un exemple preferentiel d'agencement des differents 
elements du systeme de sterilisation selon I'invention dans le cas d'un 
objet comportant plusieurs canaux, 

la figure 3 illustre un autre exemple d'agencement des differents elements 
du systeme de sterilisation selon I'invention dans le cas d'un objet 
comportant plusieurs canaux, 

ies figures 4 et 5 sont respectivement une vue de dessus et une vue 
generale en coupe partielle d'un exemple de realisation du systeme de 
sterilisation de la figure 1 applique a un objet souple et long de type 
endoscope, et 

Ies figures 6 et 7 sont une illustration de Tart anterieur en matiere de 
sterilisation d endoscopes. 

Description d'un mode preferentiel de realisation 

(-'invention concerne un procede ameliore de sterilisation ayant une 
efficacite sporicide testee en particulier sur des spores bacteriennes considerees 
par la Pharmacopee Europeenne comme Ies plus resistantes : Bacillus subtilis et 
Bacillus stearothermophilus. 

De fagon generale, ce procede met en oeuvre un melange gazeux 
contenant de I'oxygene et de I'azote a partir duquel est cree un plasma a 
temperature ambiante dont Ies especes chimiques ont une action sterilisante sur 
I'objet a traiter en presence d'humidite. Uobjet a traiter est place en dehors de 
Tespace ou a lieu la decharge et le traitement se fait a la pression atmospherique. 
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Le plasma est un gaz partiellement active par une source 
electromagnetique d'energie suffisante. Les especes creees dans le plasma sont 
des especes ionisees (molecules ou atomes), neutres (tels que les radicaux) ou 
excitees. Ces especes gazeuses ont une reactivite accrue qui leur permet 
5 d'interagir avec les surfaces du ou des objets a steriliser et ainsi de detruire les 
micro-organismes presents sur ces surfaces. A pression atmospherique pour un 
plasma cree a partir d'un gaz simple non-biocide, les especes les plus reactives 
sont celles ayant la plus faible duree de vie, cette efficacite dependant fortement 
de la distance entre la zone de creation du plasma et Tobjet. 

10 Selon I'invention, il est propose de modifier le mode de circulation du gaz 

sterilisant et la disposition des objets a steriliser tel que decrit dans la demande 
fran?aise N°00 11829 precitee de telle sorte que, lors d'un traitement d'objets 
longitudinaux comportant un ou plusieurs canaux debouchant, Tefficacite soit 
garantie et optimisee pour toute la surface de Tobjet. Un premier exemple 

15 preferentiel d'agencement des differents elements du systeme dans le cas d'un 
seul canal est represents sur la figure 1. 

Un generateur de gaz non-biocide 10 fournit un melange gazeux, humide 
ou non selon le cycle en cours, et contenant de Tazote et de Toxygene tel que 
decrit dans la demande de brevet frangaise N°00 11829. Un generateur de haute 

20 tension 12 alimente des electrodes 14 placees dans une enceinte de traitement 
etanche 16. L'objet a traiter 18 est egalement place dans cette enceinte et un 
canal 20 de Tobjet est debouchant de fa?on etanche sur un tube d'evacuation 22 
qui conduit le gaz sterilisant hors de Tenceinte etanche vers un systeme d'analyse 
de gaz 24 incorporant eventuellement un dispositif de filtrage. 

25 Les inventeurs ont constate que le champ electrique induit dans Tespace 

inter-electrode par la haute tension est generateur d'un courant d'ions confines 
entre les electrodes, ces memes ions accelerant par chocs elastiques les especes 
presentes. Ce deplacement d'especes cree un courant de gaz venant se rajouter 
au courant force de gaz cree par le generateur de gaz 10. Ce deplacement de gaz 

30 peut etre mis a profit pour propager les especes sterilisantes sur la surface 
exteme de Tobjet a steriliser. 
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Pour cela, il est necessaire de positionner et d'orienter la source de facon 
favorable, c'est a dire de facon a favoriser la circulation du gaz sur I'objet. En effet, 
les inventeurs ont aussi constate qu'a proximite immediate de la source (quelques 
centimetres), I'effet sterilisant est tres fortement dependant de I'orientation de la 
source, et est meme en general inferieur de celui obtenu un peu plus loin, d'ou la 
necessite d'adopter un compromis sur la position des zones a steriliser. 

Le systeme d'analyse 24 peut signaler le franchissement d'un certain seuil 
de sterilisation. Les parametres mesures peuvent etre le taux d'ozone, I'humidite 
relative et le debit, et ils peuvent etre correles avec la distance a parcourir par les 
especes (geometrie de I'enceinte de traitement et du canal) et avec la nature du 
(ou des) materiaux situes sur le chemin du gaz. En effet, le taux d'ozone permet 
de definir un point de fonctionnement dans la courbe de production de plasma, 
I'humidite (au moins sur la zone a traiter) est necessaire a la sterilisation et le debit 
combine a la geometrie du canal et de I'enceinte determine le temps moyen de 
trajet des especes. Celles-ci ayant une duree de vie limitee, il est alors possible 
d'evaluer en sortie un parametre d'efficacite d'especes. De meme, les materiaux 
en presence du gaz ayant une influence importante sur I'effet sterilisant, la 
connaissance de ces materiaux et de leur comportement permet de ponderer le 
parametre precedent et ainsi d'evaluer I'avancee de la sterilisation. Enfin, peut 
etre ajoute a cette combinaison la presence de surfaces a geometries particulieres 
a steriliser. En effet, les inventeurs ont egalement constate qu'un ecoulement 
localement limite du gaz diminuait fortement I'effet de sterilisation. L'influence sur 
le seuil de sterilisation de ces geometries particulieres peut etre determinee soit 
experimentalement, soit par la simulation d'ecoulement des fluides. 

Un second exemple preferentiel d'agencement des differents elements du 
systeme de sterilisation selon I'invention dans le cas de plusieurs canaux a traiter 
est represente sur la figure 2. La plupart des elements sont identiques au cas 
precedent et portent done les memes references. Dans I'exemple illustre, seuls les 
canaux, en I'espece au nombre de trois 20a, 20b et 20c, dont les premieres 
extremites sont des passages obligatoires pour le gaz, sont plus nombreux. Les 
secondes extremites de ces canaux, opposees a ces premieres extremites, sont 
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reliees de fa?on etanche a des tubes d'evacuation 22a f 22b et 22c qui sont 
ensuite reunis en un meme point de jonction 26 (pouvant se situer en dedans ou 
en dehors de I'enceinte) dans un canal unique d'evacuation 28 debouchant dans 
le systeme d'analyse de gaz 24. L'etancheite de I'enceinte est assuree, selon la 
5 localisation du point de jonction, au niveau des tubes ou du canal unique 
d'evacuation. 

Dans le cas ou les canaux n'auraient pas la merne geometrie (longueur, 
diametre) ou seraient de matieres diverses ayant des temps de traiternent 
differents, il est possible de controler le debit de chaque canal. 

0 Pour cela, et comme represents sur la figure 3, les canaux debouchant 20a, 

20b, 20c relies aux tubes d'evacuation 22a, 22b et 22c sortant de I'enceinte de 
traiternent 16 passent au travers de systemes de mesure individuels 30a, 30b et 
30c dont la mesure parvient a une unite de traiternent d'information et de 
commande 32. Chaque systeme de mesure individuel peut correspondre au 

5 systeme d'analyse de gaz 24 precite. En fonction des resultats des systemes de 
mesure individuels, I'unite de traiternent commande directement des systemes 
electromecaniques de controle de debit 34a, 34b et 34c disposes immediatement 
en sortie des systemes de mesure individuels. Des tubes de transport de gaz 36a, 
36b, 36c disposes en sortie des systemes de controle de debit sont reunis en un 

0 meme point de jonction 38 dans un tube unique 40 debouchant dans un systeme 
de filtrage 42. 

Le controle peut se faire en boucle ouverte de la fa?on suivante : dans un 
premier temps I'unite de commande 32 laisse les debits naturels s'installer en 
eliminant tout obstacle sur les trajets des especes sterilisantes. Pendant le 

5 traiternent, les systemes de mesure detectent le franchissement d'un seuil 
predetermine associe a un parametre clef determinant la fin de traiternent d'un 
canal L'unite 32 commande alors la fermeture de ce canal au travers du systeme 
de controle de debit associe, de fa?on a fournir de fagon plus importante les 
autres canaux en gaz. Cette operation est ensuite repetee pour les canaux 

0 restants jusqu'a la fermeture de tous les canaux. 
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Le controle peut egalement se faire en boucle ferrnee de la fa<jon 
suivante : les systemes de controle de debit sont en permanence asservis sur la 
base des mesures fournies par les systemes de mesure individuels de fagon a 
garantir un taux de traitement identique pour chaque canal. 
5 Un exemple de realisation du systeme de sterilisation de la figure 1 est 

donne aux figures 4 et 5 dans le cas particulier de la sterilisation d'un objet souple 
et long de type endoscope. 

La source de production de plasma disposee au niveau d'une paroi 
d'extremite de Tenceinte etanche 16 peut etre constitute d'une electrode 

10 multipointes 50 associee a un plan muni d'une barriere dielectrique 52, une entree 
de gaz 54 reliee a la source de gaz non biocide 10 (non representee) etant alors 
disposee juste en arriere de cette electrode. La decharge plasma produite entre 
I'electrode et le plan formant masse par le generateur haute tension 12 (non 
represents) est obtenue de preference a partir d'un courant sinusoidal ou alternatif 

15 pulse. 

L'endoscope 18 est maintenu en position a proximite directe de la zone de 
decharge d'une part par des plots de fixation 56 montes sur la face inferieure de 
I'enceinte 16 et repartis regulierement tout le long de I'objet. Un premier plot 56a 
assure le positionnement d'une premiere extremite de cet endoscope et un 

20 embout d'adaptation 58 lui-meme fixe a un embout fixe 60 de sortie de gaz assure 
le positionnement de sa seconde extremite. L'embout d'adaptation realise en outre 
un lien etanche entre cette seconde extremite de l'endoscope et le tube externe 
d'evacuation des gaz (non represents). L'utilisation d'un embout adapte a chaque 
type d'objet a traiter (avec des pieces d'adaptation standards ou specifiques a 

25 I'objet a steriliser) permet de rendre I'enceinte universelle et ainsi de limiter le cout 
de fabrication tout en augmentant la souplesse d'utilisation du produit. La fixation 
de l'embout d'adaptation 58 sur I'objet a steriliser 18 peut se faire classiquement 
par serrage au moyen d'un collier, ou encore par force en ajustant correctement le 
diametre de cet embout d'adaptation au diametre de I'objet a steriliser. La surface 

30 de contact entre les differents supports de positionnement et I'objet a steriliser 
doivent etre minimale, c'est a dire reduite a sa plus simple expression, afin d'eviter 
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les surfaces non traitees (de preference par I'utilisation de simples pointes de 
contacts...) et d'eviter d'entraver la circulation du gaz entre la source et I'objet. De 
plus, I'extremite du canal fixe a I'embout d'adaptation doit correspondre de 
preference a la partie de I'endoscope la moins sensible a la contamination. 
5 Le processus de sterilisation est le suivant : le gaz non-biocide penetre a 

une vitesse determinee dans I'enceinte de traitement 16, par I'entree de gaz 54, 
puis traverse la zone de production de plasma inter-electrodes 50, 52 de la 
source. La matiere sterilisante est ensuite projetee dans I'enceinte avec I'aide du 
vent electrique du au champ inter-electrodes, et sterilise la partie exteme de I'objet 

10 a traiter 18. Les plots de fixation 56 maintiennent en hauteur I'objet a steriliser et 
favorise ainsi un traitement egal tout autour de I'objet, sur toute la surface a traiter, 
c'est a dire autant sur sa face superieure que sur sa face inferieure. Le gaz 
poursuit ensuite son trajet (force par la combinaison du courant impose par 
I'entree et par I'effet du vent electrique) en passant par la seule sortie possible, a 

15 savoir I'interieur du canal 20 et opere ainsi son effet sterilisant tout au long de ce 
canal. La position particuliere du premier plot de fixation en vis a vis de la source 
et de I'entree de gaz permet de creer une continuity d'ecoulement entre cette 
entree de gaz et I'entree du canal debouchant de I'objet et de favoriser Inspiration 
du gaz provenant de la source. Cela garantit un trajet minimum du gaz, tout en 

20 permettant une couverture symetrique de traitement de I'enveloppe externe (dans 
la mesure ou la source de gaz est centree dans I'enceinte). Pour les objets 
souples de grande longueur, ce trajet est minimise de preference en enroulant 
I'objet sur lui-meme. Pour les objets rigides, la forme de I'enceinte est adaptee a la 
forme meme de I'objet a steriliser qu'elle suit exactement en laissant seulement 

25 autour de cet objet un espace determine pour permettre une circulation libre du 
gaz. Ainsi, il est assure une circulation de gaz sterilisant parfaitement homogene 
sur I'enveloppe externe de I'objet a steriliser. L'assemblage hermetique canal / 
embout / tube d'evacuation oblige le gaz a s'echapper vers le systeme d'analyse a 
I'exclusion de tout autre zone, garantissant un meme debit de gaz sterilisant dans 

30 I'enceinte et au travers de ce canal. 
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Dans le cas ou I'objet presente des geometries particulieres, comme par 
exemple sur certains endoscopes munis de « tetes », il est conseille de 
positionner ces parties a proximite de la source afin de favoriser le traitement sur 
les surfaces natureilement peu exposees. Et enfin, pour diminuer la quantite de 
gaz n'ayant pas d'action sterilisante effective sur Tobjet a steriliser, les zones de 
I'enceinte qui ne sont pas sur le chemin qui va en ligne droite de la source vers cet 
objet seront reduites au minimum. 
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REVENDICATIONS 
1 . Procede de sterilisation par plasma a temperature ambiante en presence 
d'humidite, a partir d'un gaz non-biocide contenant de I'oxygene et de I'azote (10), 
d'au moins un objet longitudinal (18) comportant au moins un canal debouchant 
5 (20, 20a, -20b, 20c) et place en dehors de la decharge plasma dans une enceinte 
de traitement etanche (16) soumise a la pression atmospherique, caracterise en 
ce que on force le gaz sterilisant a sortir de Penceinte au travers dudit au moins un 
canal debouchant, de fa?on a garantir un meme debit de gaz sterilisant dans ladite 
enceinte et au travers dudit au moins un canal debouchant. 
10 2. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 

on monte ledit objet a steriliser sur au moins un support de positionnement (56, 
56a, 58) presentant une surface de contact minimale avec ledit objet, afin de ne 
pas entraver la circulation du gaz autour dudit objet. 

3. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 
15 on dirige le au moins un canal debouchant dudit objet vers une entree de gaz (54), 

de preference dans I'axe de cette entree de gaz, de fa$on a creer une continuity 
d'ecoulement entre ladite entree de gaz et le au moins un canal debouchant et a 
favoriser ('aspiration de gaz provenant de ladite decharge plasma. 

4. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
20 dans le cas d'objets souples et longs, on enroule ledit objet sur lui-meme de fagon 

a minimiser la distance entre ladite decharge plasma et ledit objet. 

5. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
dans le cas d'objets rigides, on adapte la forme de ladite enceinte a la forme 
meme dudit objet a steriliser de fagon a laisser autour dudit objet un espace 

25 constant determine pour permettre une circulation libre et homogene du gaz 
sterilisant. 

6. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 
on mesure le debit dans le au moins un canal debouchant par un systeme de 
mesure individuel (30a, 30b et 30c) dispose en sortie de ce canal et ajuste par un 

30 systeme electromecanique de controle de debit (34a, 34b et 34c) dispose 
immediatement en sortie du systeme de mesure individuel. 
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7. Procede de sterilisation selon la revendication 6, caracterise en ce que 
on transmet ladite mesure de debit delivree par ledit systeme de mesure individuel 
a une unite de traitement d'information et de commande (32) qui actionne en 
retour ledit systeme electromecanique de controle de debit. 

8. Procede de sterilisation selon la revendication 1 caracterise en ce que on 
dirige le gaz sterilisant en sortie dudit au moins un canal debouchant vers un 
systeme d'analyse de gaz (24). 

9. Procede de sterilisation selon la revendication 1, caracterise en ce que 
on produit ladite decharge plasma entre un plan muni d'une barriere dielectrique 
(52) et une electrode multipointes (50), a partir d'un courant sinusoidal ou 
alternatif pulse fourni par un generateur haute tension (12). 

10. Procede de sterilisation selon la revendication 3 et la revendication 9, 
caracterise en ce que on dispose ladite entree de gaz juste en arriere de ladite 
electrode multipointes. 
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